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Hyväksynyt 
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Tiivistelmä 
Hankkeessa kehitettiin VMI:n koeala- ja monilähdeinventointiaineistoon sekä metsäyhtiöiden 
leimikkotietoihin perustuva nuorten metsien energiapuun kertymä- ja korjuukustannusten 
laskentamenetelmä. Kertymälaskelmissa hankinta-alueen säde oli 100 km tieverkkoa pitkin ja 
hankinta-alueet sijaitsivat Joensuun, Kouvolan, Valkeakosken Vaasan, Jyväskylän, Rovaniemen ja 
Kajaanin ympäristössä. Pienpuun saatavuudelle määritettiin viisi eri tasoa ekologis-taloudellisilla 
rajoitteilla. 
Laskenta-alueista Kouvolan ympäristössä pienpuun kertymä oli suurin ja Vaasan ympäristössä 
pienin. Vaasan ympäristössä kertymä 100 kilometrin säteellä oli eri kertymärajoitteilla 50 000            
–210 000 m³ vuodessa ja Kouvolan alueella 230 000–790 000 m³ vuodessa. Joensuun, Jyväskylän ja 
Kajaanin ympäristössä kertymät olivat 120 000–500 000 m³ vuodessa. Kertymälaskelmissa käytetyt 
rajoitteet vaikuttivat energiapuukertymän ohella puulajisuhteisiin. Kasvupaikan viljavuudelle asetetut 
minimirajoitteet vähensivät männyn osuutta ja lisäsivät koivun ja muiden lehtipuiden osuutta 
kokonaiskertymästä.  Erot miestyönä tai koneella tehdyn pienpuun kaato-kasauksen kustannusten 
välillä ovat pienet, mutta kun huomioidaan metsäkuljetuksen tehostuminen koneellisen kaadon jäljiltä, 
on koneellinen korjuu miestyötä edullisempaa.   
Käyttöpaikkahintoja tarkasteltaessa ero kalleimman ja halvimman alueen välillä oli 15 %. 
Valkeakoskella ja Kouvolassa  oli halvimmat käyttöpaikkahinnat. Seuraavaksi edullisimmat alueet 
olivat Jyväskylä, Joensuu ja Kajaani. Rovaniemellä oli korkein käyttöpaikkahinta ja Vaasassa toiseksi 
korkein. Koneelliseen kaato-kasaukseen ja kokopuun käyttöpaikkahaketukseen perustuva korjuuketju 
oli menetelmävertailussa edullisin kokopuuhakkeen tuotantomenetelmä. Pienpuulle maksettavat ns. 
Kemera-tuet parantavat pienpuuhakkeen kilpailukykyä hakkuutähdehakkeeseen verrattuna.  Ilman 
tukia pienpuu ei pärjää hintavertailussa hakkuutähdehakkeen kanssa.  Pienpuuhakkeen ero 
hakkuutähdehakkeen kustannuksiin syntyy kaato-kasausvaiheessa, joka maksaa 12–15 €/m³. Siksi 
toiminnan tehostaminen tulisi kohdistua juuri tähän vaiheeseen. Muiden kustannustekijöiden osalta 
pienpuuhake on kilpailukykyistä hakkuutähteeseen verrattuna.   
Asiasanat 
energiapuu, nuoret metsät, puunkorjuu 
Julkaisun verkko-osoite 
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2004/mwp003.htm 
Tämä julkaisu korvaa julkaisun 
 
Tämä julkaisu on korvattu julkaisulla 
 
Yhteydenotot 




Raportin taitto: Maija Heino 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7Metlan työraportteja  3
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2004/mwp003.htm
2 Pienpuun kertymät ja muut olosuhdetekijät




: 4 	 #);: 
#);4!2		%44:"2		%444"2		%444<"2		%444="2		
   "6	
	   "6	
	   <"6	
	   ="2		  %"
2		   %<"6	




































































Khl 3 % Khl 4 %
Kuva 1.  Kehitysluokkien osuudet metsämaan pinta-alasta laskenta-alueittain.


























































































































































   ! # 
 
 %   	
  	 
 
	






































Maks. 25 m³/ha Min. 25 m³/ha Ravinteisuus Min 10 dm³ Myöhässä
Kuva 2. Pienpuun saatavuus maan eri osissa eri kertymärajoitteilla.
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Maks. 25 m³/ha Min. 25 m³/ha Ravinteisuus Min 10 dm³ Myöhässä
Kuva 3.  Pienpuun saatavuus energiasisällön mukaan maan eri osissa eri kertymärajoitteilla. Pienpuun
kosteus 38 %.
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Kuva 5. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Joensuun ympäristössä.






















































































Kuva 6. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Kajaanin ympäristössä.
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Kuva 8. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Kouvolan ympäristössä.
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Maks 25 m³/ha Min 25 m³/ha Ravinteisuus Min 10 dm³ Myöhässä
Kuva 11. Rajoitteiden vaikutus rungon keskikokoon maan eri osissa.
15
Metlan työraportteja  3
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2004/mwp003.htm
2.3 Metsäkuljetusmatka ja työmaan koko
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Maks. 25 m³/ha Min. 25 m³/ha Ravinteisuus Min 10 dm³ Myöhässä
Kuva 13.  Työmaiden keskimääräiset pinta-alat laskenta-alueittain.
Kuva 14.  Rajoitteiden vaikutus pienpuun määrään laskentakuvioilla.
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3 Pienpuun korjuuketjujen tuottavuudet
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Kuva 15.  Timberjack 720 keräävä energiapuukoura nuoren männikön harvennuksella (J. Laitila 2002).
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Kaistan leveys 20 m
Ajouran leveys 3,9 m
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Kuva 17. Poistuman tiheyden vaikutus puukohtaiseen siirtymisajanmenekkiin.
20











































(  >$(  >


Pituus ja rinnankorkeus lpm.  Mänty, dm³ Kuusi, dm³ Koivu, dm³ 
    
  5 m  &   5 cm 8 12 7 
  7 m  &   7 cm 20 25 16 
  9 m  &   9 cm 39 48 33 
11 m  & 11 cm 66 80 58 
13 m  & 13 cm 104 126 95 
 
Taulukko 1.  Kokopuun tilavuus pituuden ja rinnankorkeuden mukaan (Hakkila 1991, Laasasenaho
1982).
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Kuva 19.  Poistuman tiheyden vaikutus kaato-kasauskoneen tuottavuuteen.
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Normaali työtapa Latvan jättö
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Kuva 21. Pienpuukuorman purkua tienvarsivarastolla (J. Laitila 2002).
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Kuva 22. Metsäkuljetusmatkan vaikutus tyhjänäajon ajanmenekkiin.
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Kuva 23. Kourataakan koon vaikutus kuormauksen ajanmenekkiin. Kuormaus koneellisen kaato-kasauk-
sen jäljiltä.
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Kuva 31. Kuormattuna-ajon ajanmenekki metsäkuljetusmatkan mukaan.
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Kuva 33. Pienpuun metsäkuljetuksen työvaiheiden suhteelliset ajanmenekkijakaumat, kun  metsäkulje-
tusmatka  on 250 m, kuormakoko 6 m³ ja pienpuukertymä 60 m³/ha.
Kuva 34. Pienpuun metsäkuljetuksen työvaiheiden ajanmenekkijakaumat, kun metsäkuljetusmatka on














































































Kuva 35. Pienpuun metsäkuljetuksen tuottavuus metsäkuljetusmatkan ja kuormakoon mukaan metsuri-















































Kuva 36. Pienpuun metsäkuljetuksen tuottavuus poistuman tiheyden ja metsäkuljetusmatkan mukaan














































































































Kuva 37. Yhdistelmäkoura 400 E & Valmet 840 kuormatraktori Posiolla (J. Laitila 2002).
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Kuva 38. Energiapuukorjurin tehoajanmenekki työvaiheittain eri metsäkuljetusmatkoilla.
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Taulukko 2.  Koneiden tuntikustannukset sekä pääoma-, käyttö- ja palkkakustannusten suhteelliset osuu-
det tuntikustannuksista. Metsurityössä on huomioitu kalleusluokan vaikutus päiväkustannukseen, /päivä.


























Kaato-kasauskone 65 €/h 29  42    29  
Metsuri  153 tai 156 €/pvä - - 100  
Ajokone 47 €/h 20  42    38  
Hakkuri 122 €/h 30  51    19  
Hakeauto 76 tai 53 €/h 19 tai 27  54 tai 34    27 tai 38  
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Kuva 44.  Rajoitteiden vaikutus pienpuuhakkeen käyttöpaikkahintaan, kun vuotuinen hankintamäärä on






Jyväskylä Joensuu Kajaani Vaasa Kouvola Rovaniemi Valkeakoski 
Maks. 25 m³/ha Min. 25 m³/ha Ravinteisuus 10 litraa Myöhässä
Kuva 45.  Rajoitteiden vaikutus pienpuuhakkeen käyttöpaikkahintaan,  kun vuotuinen hankintamäärä on






Jyväskylä Joensuu Kajaani Vaasa Kouvola Rovaniemi Valkeakoski 









Jyväskylä Joensuu Kajaani Vaasa Kouvola Rovaniemi Valkeakoski 
Maks. 25 m³/ha Min. 25 m³/ha Ravinteisuus 10 litraa Myöhässä
Kuva 46.  Rajoitteiden vaikutus pienpuuhakkeen käyttöpaikkahintaan,  kun vuotuinen hankintamäärä on
90 000 m³. Kokopuun kaato-kasaus metsurityönä ja välivarastolla haketus.
Kuva 47.  Rajoitteiden vaikutus pienpuuhakkeen käyttöpaikkahintaan,  kun vuotuinen hankintamäärä on






Jyväskylä Joensuu Kajaani Vaasa Kouvola Rovaniemi Valkeakoski 



















































































































































Kuva 48.  Suhteelliset käyttöpaikkahinnat maan eri osissa kokopuun koneelliseen kaato-kasaukseen ja
välivarastohaketukseen perustuvalla ketjulla.





























































Kuva 50.  Suhteelliset käyttöpaikkahinnat maan eri osissa, kun kokopuun kaato-kasaus tehdään metsuri-
työnä ja haketus tapahtuu välivarastolla.
Kuva 51.  Suhteelliset käyttöpaikkahinnat maan eri osissa, kun kokopuun kaato-kasaus tehdään metsuri-

























































































































































































































































































































































































































































Kuva 54. Pienpuun ja hakkuutähteen korjuumäärät ja käyttöpaikkahinta Vaasassa, kun pienpuulle ei










































Kuva 55. Pienpuun ja hakkuutähteen korjuumäärät ja käyttöpaikkahinta Vaasassa, kun pienpuulle




















































































Kuva 56.  Pienpuun ja hakkuutähteen korjuumäärät ja käyttöpaikkahinta Jyväskylässä, kun pienpuulle ei

































Kuva 57. Pienpuun ja hakkuutähteen korjuumäärät ja käyttöpaikkahinta Jyväskylässä, kun pienpuulle
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Korjuukustannusten laskentaperusteet. Kp-haketus tarkoittaa käyttöpaikkahaketusta.





Muut kustannukset    
Organisaatiokulut 2 €/m3 2 €/m3 2 €/m3 
Kaato-kasaus    
- Konetyö 65 €/h 65 €/h 65 €/h 
- Metsurityö 153 tai 156 €/pvä 153 tai 156 €/pvä 153 tai 156 €/pvä 
Kokopuun talteensaanto 100 % 100 % 100 % 
Kokopuun paalaus - - 3,5 €/paali 
    
Metsäkuljetus    
Kuormakoko 6,2 m3 6,2 m3 6,2 m3 
Tuntikustannus 47 €/h 47 €/h 47 €/h 
 
Kaukokuljetus    
Kuormakoko 44,4 m3 20 tai 30 m3 41,6 m3 eli 66 paalia 
Kuormausaika 1,3 h 1,1 h 0,75 h 
Purkuaika 0,5 h 0,5 h 0,5 h 
Ajotuntikustannus 76 €/h 75 €/h 69 €/h 
K&P-kustannus 53 €/h 52 €/h 47 €/h 
    
Haketus    
Kustannus 5,3 €/m3 1,8 €/m3 1,8 €/m3 
 
